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 Introduzione 
 
Parti del mondo diverse da quelle del nostro corpo biologico possono tal-
volta essere processate ‗come se‘ ne facessero parte, ovvero come ‗embo-
died‘ (incorporate). Volendone dare una formulazione più rigorosa, ―X è em-
bodied se alcune proprietà di X sono processate nello stesso modo in cui 
vengono processate le proprietà del proprio corpo‖ (De Vignemont 2011). 
Studi clinici e sperimentali hanno proposto diversi metodi di misurazione 
dell‘embodiment atti a valutare come le proprietà di un oggetto esterno si 
modificano quando l‘oggetto viene incorporato e i relativi cambiamenti 
nell‘attività cerebrale. Sorprendentemente, queste misure hanno tuttavia spes-
so trascurato i cambiamenti cui, durante il processo di embodiment, va incon-
tro il corpo reale. 
L‘ipotesi discussa nel presente lavoro è che l‘embodiment non comporti 
soltanto una modificazione delle proprietà dell‘oggetto esterno, ma 
un‘alterazione dello schema corporeo e un cambiamento sul corpo reale. Più 
precisamente, come dimostreremo in quel che segue, l‘embodiment può tra-
dursi in un costo per il corpo reale.  
L‘ipotesi del ‗costo‘, sebbene con intensità diverse, sembrerebbe essere 
supportata da fenomeni associati ad un certo grado di embodiment, come 
l‘uso attivo di strumenti, l‘illusione della rubber hand e la full body illusion. 
In questi fenomeni, l‘embodiment di un oggetto esterno comporta in maniera 
crescente un‘alterazione dello schema corporeo che si traduce in un costo sul 
corpo reale, moderato durante l‘uso attivo di strumenti fino a diventare 
estremo nella full body illusion. 
 
2. I costi associati ai fenomeni di embodiment 
 
2.1 Il costo associato all‟utilizzo attivo di strumenti 
 
In molti studi sull‘utilizzo attivo di strumenti si fa riferimento ad un‘ 
―estensione‖ dello schema corporeo e con essa ad un‘ ―estensione‖ dello spa-
zio peripersonale (e.g.: Berti e Frassinetti 2000). L‘estensione dello schema 
corporeo a strumenti non è tuttavia esente da costi per il corpo reale. 
Per esempio, è stato dimostrato come l‘uso attivo di uno strumento  alteri 
addirittura per 10-15 minuti la cinematica dei successivi movimenti di affer-
ramento compiuti a mano libera (Cardinali et al. 2009). In particolare, Cardi-
nali e colleghi hanno rilevato come i partecipanti, dopo una fase di training 
con lo strumento, mostravano tempi di movimento più lunghi e una riduzione 
del picco di velocità del polso rispetto alla fase di pre-training. Witt e colle-
ghi (2005) riportano come l‘uso di uno strumento influenzi la percezione del-
la distanza di alcuni stimoli sensoriali, indicando anche in questo caso, un‘ 
alterazione dello schema corporeo e un conseguente costo.  
Un‘altra conferma dell‘ ipotesi del ‗costo‘ è inoltre stata ottenuta chie-
dendo ai partecipanti di giudicare la raggiungibilità di target visivi in riferi-
mento alla propria mano o alla punta di uno strumento (nel caso specifico un 
un piccolo rastrello) (Bourgeois et al. 2014). Dopo una fase in cui lo stru-
mento era usato per recuperare oggetti nello spazio distale,  i giudizi relativi a 
cosa fosse raggiungibile dalla mano erano decisamente meno precisi rispetto 
alla fase di pre-training. L‘uso di uno strumento incrementa la precisione del-
le stime percettive di cosa sia raggiungibile con lo strumento, ma contempo-
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raneamente conduce ad un costo, decrementando la precisione delle stime di 
cosa sia raggiungibile con la mano. 
 
2.2 Il costo associato all‟illusione della “rubber hand” 
 
L‘illusione della rubber hand viene spesso citata come un classico esem-
pio della plasticità del nostro schema corporeo, e spesso viene utilizzata per 
sostenere teorie ―embodied‖ o ―enattiviste‖ (e.g.: Noë 2010). Ciò che però è 
relativamente trascurato dalla letteratura è il destino a cui la mano ―vera‖ va 
incontro durante l‘illusione. 
A sostegno dell‘ ipotesi del costo, in associazione all‘illusione, sono stati 
riscontrati costi fisiologici, consistenti in cambiamenti somatosensoriali arto-
specifici (Moseley et al. 2008), quali la diminuzione arto-specifica della tem-
peratura della mano reale e il decremento nel peso dato all‘informazione tatti-
le proveniente da essa. Questi fenomeni sono stati interpretati come prova in-
diretta  dell‘ ―abbandono‖ di una parte del corpo. 
Più recentemente Kammers e collaboratori (2011) hanno replicato tali ri-
sultati, notando inoltre come la sensazione di illusione sia influenzabile attra-
verso la manipolazione della temperatura della mano biologica. Diminuendo 
la temperatura della mano, la sensazione di illusione è incrementata. Questo 
suggerisce che una più bassa temperatura del braccio possa favorire il suo 
―abbandono‖. L‘aspetto ancor più interessante risiede nella constatazione di 
come questi due fenomeni si bilancio costantemente: più ―abbandono‖ il cor-
po reale e più ―incorporo‖ quello artificiale e viceversa.  
Gli esperimenti sopra descritti ci spingono quindi a considerare 
l‘illusione della mano di gomma come un fenomeno in cui l‘incorporamento 
di un oggetto esterno si accompagna all‘ ‗abbandono‘ della mano reale. 
 
2.3 Il costo associato alla ―full body illusion‖ 
 
Sfruttando i medesimi principi attraverso i quali è possibile indurre 
l‘illusione della mano di gomma, Lenggenhager e colleghi (2007, 2009) han-
no dimostrato come l‘illusione possa essere estesa al corpo intero: i parteci-
panti provavano così la sensazione che il corpo virtuale (visto attraverso l‘uso 
della realtà virtuale) fosse il loro vero corpo e, nella maggior parte dei casi, si 
identificavano con esso. 
Una misura fisiologica del costo per il  corpo reale è stata da poco otte-
nuta in uno studio di Llobera e collaboratori (2013). Utilizzando la realtà vir-
tuale immersiva, questi autori hanno dimostrato come sia possibile incorpora-
re un corpo virtuale nella condizione in cui tale corpo è consistente con la ve-
ra postura e con i veri movimenti dei partecipanti. In questa condizione, ri-
spetto alla condizione di inconsistenza, i partecipanti mostrano una diminu-
zione della sensibilità ai cambiamenti della temperatura cutanea del corpo 
biologico, indicando un più basso livello di processamento dell‘ informazione 
proveniente dal corpo reale (ai partecipanti veniva chiesto se avessero sentito 
o meno un cambiamento della temperatura). Tale cambiamento fisiologico è 
inoltre fortemente correlato con la forza dell‘illusione.  
La capacità di ―incorporare‖ corpi non nostri è anche in questo caso ac-
compagnato da un costo sul corpo reale, riscontrato nei mutamenti fisiologici 
osservabili sul di esso. 
 
3.Conclusioni 
 
Negli ultimi anni, il filone di ricerca dell‘ ‗embodied‘ cognition ha in 
particolare posto l‘accento sui vincoli corporei della cognizione e sulla pro-
fonda dipendenza tra essa e le caratteristiche del corpo fisico (e.g.: Wilson e 
Foglia 2011). Tale approccio allo studio del pensiero e della cognizione è sta-
to più volte contrapposto ad un approccio definito ‗disincarnato‘ (disembo-
died) (e.g.: Willems e Francken 2012).  
L‘ipotesi del costo suggerisce che, al contrario, embodiment e disembo-
diment siano aspetti intrinsecamente legati. La definizione stessa di embodi-
ment andrebbe dunque completata, includendo il corpo reale e le modifica-
zioni cui va incontro tra le caratteristiche distintive del fenomeno.  
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